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2). In questo approccio si concentra quindi
tutta l’attenzione su f(t), avendo considerato ut trascurabile.
Per alcuni tipi di serie però questo tipo di approccio classico non è adeguato perché può
non essere presente nessuna delle componenti di f(t) che descriveremo nella prossima
sezione, oppure perché, qualora presenti, tali componenti potrebbero avere andamenti tali
da non poter essere modellati on questo modo. In questi casi è più utile cercare di
modellare la componente stocastica ipotizzando che il meccanismo che genera i dati sia
governato da regole probabilistiche (Di Fonzo, Lisi, 2005). Questo modo di approcciarsi
alla serie si definisce approccio moderno all’analisi delle serie storiche secondo il quale
viene trascurata la parte deterministica f(t) e con un opportuno modello della componente
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￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ <￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿>￿￿￿￿￿￿￿￿￿ α ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿


















￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿4￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿=￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿<-￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿=￿&**$> ￿￿￿￿￿37
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿4￿￿￿￿￿￿<￿=￿=￿>=￿￿￿￿￿￿
￿￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿ e P una misura di probabilità. Dato uno
spazio parametrico T, si definisce processo stocastico una funzione finita e a valori reali di
￿￿￿ e t￿T tale che , per ogni t, Yt(￿) è una funzione misurabile di ￿. Inoltre:
o ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿0 fissato, Yt(￿0) è una funzione di t detta realizzazione (o traiettoria) del
processo stocastico;￿
o ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿X￿*￿￿￿￿￿￿￿￿=￿W￿*￿<￿) è una funzione misurabile di ￿￿￿ e, quindi, una variabile
casuale;￿
o ￿￿￿￿￿X￿*￿￿￿￿=￿0=￿W￿*￿<￿0) è un numero reale.￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ F￿ ￿￿￿H￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿=￿
H￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿4￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿E￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿













￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿<￿'=￿&>X.]<W'￿+ ￿'><￿W&￿+ ￿&>^￿
￿
"￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ F￿ ￿￿￿￿ 4￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ BX￿ ￿'+￿&￿ <-￿￿ ￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿=￿ &**$> ￿











































j i j i t t
1 1
















-￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿{W￿} è possibile calcolare in modo univoco la sua funzione di
autocovarianza ￿<B>￿￿￿H￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿<B>G￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿<B>￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿{W￿} che la
possiede è unico (si ha cioè una relazione biunivoca) solo se oltre alla proprietà di
stazionarietà il processo stocastico è anche invertibile. Infatti tra i processi ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿{W￿} come funzione delle v.c. del passato.
Più formalmente, un processo {W￿} è detto invertibile se esistono una funzione lineare h(·)























￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿`a￿b￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿






























, 0 ~ ˆ ρ =￿ ￿￿I￿ ￿￿I￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿







i σ  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿
<"￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿>￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿H￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ q t q t t t t Y − − − − − − − = ε θ ε θ ε θ ε ... 2 2 1 1 ￿￿￿￿￿dQ￿
<QX'=￿&=Y=H>￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿W￿￿F￿￿￿￿H￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ !=￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ !￿W￿XW￿+￿￿ =￿
￿X*='=&=Y￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿d<!>X<'+d'!+Y+dH!H>￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿W￿Xd<!>a￿ ￿












i σ  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿















i σ  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿<)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿>￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿<￿=H>￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿





p B B B B ε θ θ φ φ φ φ ⋅ ⋅ − − ⋅ − + = ⋅ ⋅ − − ⋅ ⋅ − ) ... 1 ( Y ) ... - B 1 ( 1 0 t
1
1 ￿
q t q t t t Y Y Y − − ⋅ − − ⋅ − + = ⋅ ⋅ − θ θ ε φ φ φ ... Y - ... - Y 1 1 0 p - t p - t 1 - t 1 ￿
￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿")<￿=H>￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿3￿H￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
g<!>X*￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ H￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿3￿H￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿d<!>X*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿")<￿=H>=￿￿￿￿￿￿





& & ? '￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿H￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿/￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿













































￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿")<￿=H> ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ t t
d B Y B B ε θ φ φ ⋅ + = ⋅ − ⋅ ) ( ) 1 ( ) ( 0  ￿
￿
￿















￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿")<￿=￿=H>=￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
i t
d b B Y B B ) ( ) 1 )( ( θ φ = − =￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿N￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿E￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿ ￿￿￿￿ i t









S B Φ ￿F￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G￿
+ ) (B θ ￿F￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿HG￿
+ ) (
s B Θ ￿F￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿CG￿
+
d B) 1 ( − ￿F￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G￿
+
D B) 1 ( − ￿F￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿- ￿
￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿)￿")<￿=H>@<￿=C>￿￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿3￿H￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
0 ) ( ) ( = Φ B B φ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿=￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿￿4￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿



















￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿=￿ ￿=￿ H=￿ ￿=￿ -=￿ C ￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿46





o ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿")￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿H￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ B ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ F￿

















￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ H￿ ￿￿￿ ￿￿I￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ) , ,..., , , ,..., , (
2
2 1 1 0 ε σ θ θ θ φ φ φ δ q p =  ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿D￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ H￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿G￿H￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿F￿H￿￿￿￿￿￿￿￿D￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿44￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿







￿3￿￿￿￿￿ ￿￿￿ 4￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿=￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ F￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
) ˆ ( y y e t t − = ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿￿a￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿
￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ )￿￿")￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ F￿ ￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ) (k ρ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ) ( ˆ k ρ =￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿44￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿N￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿￿￿￿3F￿￿￿￿￿￿F￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿E￿￿￿￿￿￿￿￿N￿￿￿￿￿












￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ) ( ˆ k ρ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿H￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ) (k ρ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿E￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿









￿￿￿9￿￿F￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿H￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿ t y ˆ ￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿￿￿￿
￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿F￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ t t t y y e ˆ − =  ￿0￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿48
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿I￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿H￿￿￿￿￿=￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿



















































F￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿=￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
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